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1. Grundwasser unter Stress?

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Projekts
StressRes?, das Teil der FérdermalRnahme LURCH — Nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung? ist, fand

am 8. April 2025 ein interaktiver Stakeholder-Workshop an der Universitat Freiburg statt. Ziel des Projekts
ist die Entwicklung eines integrierten Monitoring- und Modellsystems, das es ermdéglicht,
Belastungsfaktoren (,Stressoren®) sowie geeignete MalBBnhahmen zur nachhaltigen Nutzung der
Grundwasserressourcen und zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung auf Basis von Szenarien zu

bewerten.

Im bisherigen Projektverlauf wurden bereits umfangreiche Stakeholderdialoge durchgefiihrt. Der
Workshop diente dazu, Fortschritte aus dem Projekt zu prasentieren (Abbildung 1) und zusatzliche
Anforderungen und Perspektiven potenzieller, kiinftiger Anwender*innen einzubeziehen. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse sollen in die abschlieRende Projektphase einflieBen und die
Anwendungsorientierung der Projektergebnisse weiter starken. Das Workshopformat war bewusst
interaktiv gestaltet: In drei Arbeitsphasen diskutierten Vertreter*innen aus Behérden, Wasserwirtschatt,
Landwirtschaft sowie weiteren praxisnahen Institutionen gemeinsam mit den Wissenschaftler*innen des
Projekts. Auch Teilnehmende aus dem LURCH-Schwestervorhaben GW_4.0 brachten ihre Perspektiven

ein.

Abbildung 1: Einleitung und Diskussion im Plenum

1 https://www.drought.uni-freiburg.de/stressres
2 https://bmbf-lurch.de/
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Die erste Arbeitsphase hatte zum Ziel, mit dem gesamten Plenum zentrale gegenwéartige und
zuklnftige Stressoren aus Sicht der beteiligten Akteur*innen zu identifizieren und zentrale Narrative zu
formulieren. In der zweiten Arbeitsphase bildeten sich Kleingruppen aus den jeweiligen Expert*innen fur
die Bereiche Trinkwasserversorgung, Grundwassermanagement und Landwirtschaft, um die
Themenfelder tiefgehend zu beleuchten und Handlungsoptionen herauszuarbeiten. Abschlieend

wurden im Plenum die Anforderungen an digitale Tools und Modelle diskutiert.

Abbildung 2: Demonstration der Drohne mit Thermalbildern sowie Posterausstellung in den
Pausen



2. Arbeitsphase 1: Stressoren und Narrative

Die Leitfrage "Was sind die zentralen Stressoren in Ihrem Arbeitsbereich?" diente auch dazu die
Arbeitsbereiche der anwesenden Akteure kennenzulernen (Abbildung 3). In dieser ersten Arbeitsphase
war die zunehmende Konkurrenz um Wasserressourcen zentrales Thema, welche bedingt durch den
steigenden Wasserbedarf bei gleichzeitig ricklaufiger Verfligbarkeit infolge des Klimawandels immer
grolRere Herausforderungen mit sich bringt. Dabei wurde deutlich, dass viele Akteur*innen, vor allem im
behdrdlichen Kontext, die fachlichen und politischen Grundlagen fir eine priorisierte und nachhaltige
Vergabe von Wasserrechten als unzureichend empfinden. Es fehlt an Systemverstandnis, belastbaren
Daten (z.B. zur Grundwasserneubildung) sowie an klaren Kriterien flr Entscheidungen bei

Nutzungskonflikten.

Dudecks

Abbildung 3: Zentrale Stressoren in den Arbeitsbereichen Grundwasser, Trinkwasser und
Landwirtschaft

Um zukunftige Verteilungskonflikte zu vermeiden, wurde die Entwicklung einer strategischen
Wassermangelplanung fur Baden-Wirttemberg bzw. Deutschland als essenziell hervorgehoben.
Diskutiert wurde etwa die Einfihrung transparenter Priorisierungskriterien, beispielsweise zugunsten des
Allgemeinwohls bei Wasserknappheit. Eine Begrenzung der Grundwasserspiegelabsenkung oder eine
Differenzierung nach Nutzungsarten — etwa Einschrankungen fiir nicht-essenzielle Nutzungen — wurden

ebenfalls angesprochen.



Gleichzeitig bestand Konsens darlber, dass eine schrittweise Einfiihrung von Regulierungen
sinnvoll sei. Zu rigide Vorgaben zu Beginn kénnten allerdings regionalen Spezifika nicht gerecht werden,
Akzeptanzprobleme hervorrufen und bestehende Systeme destabilisieren. Ein behutsames Herantasten

mit sukzessiver Verscharfung wurde als praktikabler Weg identifiziert.

In den Arbeitsbereichen der Anwesenden stellen auch Gefahren durch Starkregen und
Wasserverschmutzung Herausforderungen dar, die ebenfalls bewadltigt werden missen. Ein weiterer
Aspekt war die Rolle der Raumplanung im Kontext des Wasserschutzes. Es wurde diskutiert, ob
hochwertige landwirtschaftliche Flachen nicht vorrangig flr den Ackerbau erhalten bleiben sollten, anstatt
sie fur Siedlungs- oder Infrastrukturmalinahmen freizugeben und ob im Sinne einer Uberértlichen
Planung die nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung starker in rdumlichen Planungsinstrumenten
bertcksichtigt werden musste. Zudem wurden hydrologische Folgen urbaner Verdichtung thematisiert —
etwa die Einschrankung der Grundwasserneubildung durch Flachenversiegelung oder eine zu schnelle
Ableitung von Wasser.

Insgesamt wurden mehrere zentrale Querschnittsthemen im Spannungsfeld Grundwasserplanung,
Trinkwasserversorgung und landwirtschaftliche Nutzung erkennbar: Die Konkurrenz um Wasser
zwischen Landwirtschaft, Trinkwasserversorgung und Raumplanung nimmt spirbar zu. Auch das
Bevolkerungswachstum und die fortschreitende Stadtentwicklung stellen neue Anforderungen an die
Wasserversorgung. Wasser wird dabei eine zentrale Zukunftsaufgabe, die Uber technische Lésungen
hinaus auch politische Priorisierung und soziale Fragen umfasst. Die gesellschaftliche Akzeptanz
wasserwirtschaftlicher Entscheidungen — insbesondere bei Einschrankungen der Nutzung oder der
Erhbhung des Wasserpreises — hangt dabei maligeblich von der Transparenz und der

Nachvollziehbarkeit der zugrunde liegenden Kriterien und Zielsetzungen ab.

In der zweiten Arbeitsphase wurden die drei Themenfelder Grundwassermanagement,

Trinkwasserversorgung und landwirtschaftliche Praxis detailliert betrachtet.



3. Arbeitsphase 2 - Informationsbasis fir Entscheidungen,

Handlungsoptionen und Anpassungsmal3nahmen

3.1. Expert*innengruppe Grundwassermanagement

Aus Sicht der Grundwasserbewirtschaftung standen die Veranderungen im Grundwasserdargebot,
steigende Wassertemperaturen sowie konkurrierende Nutzungsanspriche im Mittelpunkt der
Diskussion. Besonders relevant waren Fragen zum Umgang mit Wasserentnahmen in

niederschlagsarmen Jahren und zur Ausweisung neuer Wasserschutzgebiete.

Ein zentrales Thema war dabei der Entscheidungsprozess zu wasserrechtlichen
Entnahmeantragen. Zwar schreibt die Wasserrahmenrichtlinie vor, dass Entnahmen 30% der
Grundwasserneubildung nicht Gberschreiten und ,nachhaltig® sein sollen, doch fehlt eine prazise
rechtliche Definition dieses Nachhaltigkeitsbegriffs. Weitere verbindliche Vorgaben sind nicht vorhanden,
was die Entscheidungsfindung erschwert. Derzeit stltzen sich Entscheidungen haufig auf ein

Bauchgefuhl und Erfahrungswerte.

Wahrend Grundwasserstande in Stadten meist gut dokumentiert sind, fehlen dartber hinaus
entsprechende Messstellen im landlichen Raum. Zwar gelten fiir Schadstoffe wie Nitrat und Pestizide
verbindliche Grenzwerte, fir Entnahmemengen existieren jedoch keine quantitativen Vorgaben.

Meldepflichten der Entnehmenden werden nur unzureichend kontrolliert.

Es bedarf klarer rechtlicher Grundlagen fir Entnahmebeschrankungen, insbesondere im Bereich
des Gemeingebrauchs im Pendant zur Einschrankung von Oberflachengewéssern, sowie flexiblere
Regelungen wie saisonale oder wasserstandsabhéngige Entnahmerechte. Von ministerieller Seite
werden Leitlinien fir Entscheidungsprozesse, Strategien zum Umgang mit Wassermangel und eine
einheitliche Definition nachhaltiger Nutzung vermisst. Auch der Beitrag von Oberflachengewéssern zur

Grundwasserneubildung bleibt bislang unbericksichtigt



Abbildung 4: Handlungsoptionen im Umgang mit Stressoren sowie wiinschenswerte Modellinformationen aus dem Arbeitsbereich
Grundwassermanagement

3.2. Expert*innengruppe Trinkwasser

Fur die Trinkwasserversorger stellt vor allem die Sicherstellung der Versorgung bei
Spitzenbedarfen im Zusammenspiel mit der Unsicherheit der zuklnftigen Verfigbarkeit eine groR3e
Herausforderung dar. Die Abdeckung von Spitzenbedarfen, insbesondere in Trockenperioden, erfordert
eine leistungsfahige Infrastruktur und teils den Ruckgriff auf Uberregionale Wasserressourcen. Dabei
wurde der enge Zusammenhang zwischen Grundwasserstress und der Trinkwasserversorgung betont.
Die technischen Mdglichkeiten zur Wassereinsparung gelten weitgehend als ausgeschopft, eine
verstarkte Sensibilisierung der Bevélkerung, z.B. bezilglich einer Anpassung des Wasserpreises, wurde
kontrovers diskutiert. Die Nutzung von getrennten Wasserleitungen fur Brauch- und Trinkwasser wurde
als mogliche Mal3nahme diskutiert, ist jedoch mit hohen Investitionskosten verbunden. Es zeigt sich die
hohe Relevanz redundanter Systeme. Wahrend im Oberrheingraben das Grundwasserdargebot
weiterhin als ausreichend eingestuft wird, bestehen besonders in Schwarzwaldgemeinden
Versorgungsrisiken durch die Abhangigkeit von wenigen oberflichennahen Quellen und fehlende
Redundanzen. Kleine Kommunen haben dartber hinaus haufig nicht die personellen Kapazitaten fir
eigenes Fachpersonal und mussen auf externe Beratung zuriickgreifen.

Die Qualitat des Trinkwassers wird derzeit als unproblematisch bewertet, allerdings bestehen
Unsicherheiten im Hinblick auf zukinftige Schadstoffbelastungen, etwa durch PFAs. Die direkte
Kooperation mit Landwirten und freiwillige, subventionierte Vereinbarungen wurden als effektive
MalRnahmen hervorgehoben.



Spuenshoffe

Stefptiarsport

aduindgle

Abbildung 5: Handlungsoptionen im Umgang mit Stressoren sowie winschenswerte Modellinformationen aus dem Arbeitsbereich
Grundwassermanagement

3.3. Expert*innengruppe Landwirtschaftliche Praxis

Die Landwirtschaft steht zunehmend unter Druck durch klimatische Veréanderungen wie
Trockenheit, Hitze und Starkregen. Diese Extremwetterlagen wirken sich nicht nur direkt auf Ertrége und
Bodengesundheit aus, sondern verstarken auch bestehende strukturelle Herausforderungen — etwa den
Mangel an Arbeitskraften und die kleinteilige Flachenstruktur. Besonders intensiv wurde die Frage
diskutiert, ob Investitionen in Bewasserungssysteme zukunftsfahig sind. Pauschale Antworten lassen
sich jedoch nicht geben, da Sortenwahl, Standortbedingungen und regionale Klimatrends maf3geblich
mitentscheiden. Klar ist: Bewasserungsinfrastruktur ist teuer und risikobehaftet. Zudem wachst der
gesellschaftliche Druck mit sinkender Akzeptanz von Bewésserung in Durrezeiten. Uneinheitliche

Vorgaben in Wasserschutzgebieten erschweren zusétzlich eine klare Orientierung.

Viele Betriebe spuren die Folgen des Klimawandels deutlich: Neue Krankheiten und Schadlinge,
unsichere Wasserverfligbarkeit und die Notwendigkeit, mit weniger Stickstoffdiinger auszukommen,
verlangen vertiefte Kenntnisse in Boden- und Nahrstoffmanagement. Neue Kulturarten wie Soja oder
Kichererbsen werden erprobt, gleichzeitig steigen die Anforderungen an eine prazise, wirtschaftlich
tragfahige Bewasserungs- und Diingeplanung.

Anpassungen finden bereits statt — von der Sortenwahl (frihreife, trockenresistente Sorten,
Winterkulturen) Gber die Umstellung von Diesel- auf elektrische Beregnungssysteme bis hin zu
Uberbetrieblichen Kooperationen. Zukuinftig gewinnen gesteuerte Drainagen, kombinierte Systeme fir

Dingung und Bewasserung sowie Flurerneuerungen, etwa im Weinbau mit integrierter



Tropfchenbewésserung, an Bedeutung. Bildung in guter fachlicher Praxis wird ebenfalls als zentrales

Element gesehen.

Unterstitzungsbedarf besteht auf vielen Ebenen: Von Wasserversorgern und Abnehmern wird
Beratung zur Technik und Anbauplanung erwartet, von der Wissenschaft praxisnahe
Transferpublikationen fur Politik und Landwirtschaft. Gleichzeitig wird auch hier nochmals der Ruf nach

ganzheitlicher Raumplanung laut.

Fur die Zukunft zeichnen sich unterschiedliche Szenarien zwischen industrieller Monokultur und
biodiversitatsorientierter Landwirtschaft ab. Digitalisierung, etwa durch Bodenfeuchtemessung, Robotik
und Hightech-Bewasserung, kénnte helfen, Bodenschutz und Ressourcennutzung besser zu vereinen.
Gleichzeitig drohen Grenzstandorte aus der Nutzung zu fallen, wahrend der Boden als
Spekulationsobjekt zunehmend 6konomischen Druck erzeugt.

LS

Arbeitsgruppe: Landwirtschaftliche Praxis

Abbildung 6: Ergebnisse aus der Arbeitsgruppe Landwirtschaftliche Praxis



4. Arbeitsphase 3: Anforderungen an digitale Tools und Modelle

Im Rahmen der Diskussion der dritten Arbeitsphase wurde deutlich, dass digitale Werkzeuge
kiinftig eine zentrale Rolle spielen missen, um den steigenden Anforderungen durch Klimawandel,
Extremwetter und zunehmende Nutzungskonflikte gerecht zu werden. Gemeinsam wurden
Anforderungen an solche Tools formuliert, die Uber rein technische Lésungen hinausgehen: Es geht um
praxistaugliche, intuitiv bedienbare Systeme, die relevante Informationen liefern und gleichzeitig eine

fundierte Planung fir die kommenden Jahre und Jahrzehnte ermdglichen.

Im Mittelpunkt steht der Bedarf an Daten zur Quellschittung, zu Grundwasser- und
Beregnungswasserentnahmen sowie zur nutzbaren Feldkapazitat auf Schlagebene. Ebenso wurden
verlassliche Wetterprognosen fir die nachsten Tage und Wochen, langfristige Klimamodelle sowie
Informationen zu Temperaturtrends, Extremwetterrisiken und deren Eintrittswahrscheinlichkeiten als
essenziell genannt. Diese Informationen sollen helfen, den Wasserbedarf, insbesondere wéahrend der
Vegetationsperiode, besser abzuschéatzen und entsprechende MalRnahmen rechtzeitig einzuleiten. Auch
Prognosen zum pflanzenverfigbaren Bodenwasser und zur Entwicklung des Grundwasserstands bei

extremer Diirre wurden als wichtige Funktionen digitaler Modelle hervorgehoben.

Auf ministerieller Seite konnte ein Modellsystem fachliche Abhilfe bei der Entscheidung tber
wasserrechtliche Genehmigungen schaffen. Dieses kodnnte grof3flachige Informationen zur
Grundwasserneubildung,  Trends  bei  Grundwasserstdnden  sowie  Entwicklungen  bei
Wassertemperaturen und Schadstoffkonzentrationen liefern. Damit lieRen sich bestehende, kleinrAumige

Einzelmodelle ablésen und Entscheidungsgrundlagen vereinheitlichen.

Ein zentrales Anliegen ist die Entwicklung von groRrdumigen, schnittstellenkompatiblen
Modellierungssystemen. Bestehende Modelle sind oft zu kleinrAumig ausgelegt oder technisch schwer
in bestehende Infrastrukturen zu integrieren. Die Vertreter*innen betonten daher die Notwendigkeit
offener Schnittstellen und flexibler Werkzeuge, die ohne tiefes Fachwissen nutzbar sind und
gegebenenfalls durch Assistenzsysteme wie Chatbots unterstiitzt werden. Neben Transparenz tber die
Herkunft und regionale Zuordnung der Daten wurden Cyber- und Datensicherheit, Anpassungsféahigkeit

und Kosteneffizienz als weitere Erfolgsfaktoren fur digitale Tools benannt.



Abbildung 7: Erarbeiteter Bedarf an Informationen und Erfolgsaussichten digitaler Tools
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5. Fazit

Der Workshop machte deutlich, wie dringend ein sektorenubergreifendes Verstandnis und
koordiniertes Handeln im Umgang mit Wasserressourcen erforderlich ist. Die Herausforderungen der
Zukunft sind vielschichtig — sie betreffen technische, gesellschaftliche und politische Ebenen
gleichermal3en. Eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung kann nur gelingen, wenn alle
Akteur*innen gemeinsam an tragfahigen Losungen arbeiten. Fir das Projekt StressRes bestatigt sich
damit die Notwendigkeit flr eine umfassende, interdisziplindre Herangehensweise; die Nutzung von
Digitalisierung und Modell-Szenarien daflr scheint aber noch Konkretisierung zu verlangen. Die
identifizierten Stressoren tragen nun mal3geblich zu der Entwicklung der Modellszenarien bei, um
insbesondere die Auswirkungen von Durreperioden und multiplen Nutzungsanspriichen greifbarer zu
machen. Die Ergebnisse koénnten dazu beitragen, ein ganzheitliches Verstandnis fur die
Wechselwirkungen von Landwirtschaft, Oberflachenabfluss und Grundwasser aus quantitativer und
qualitativer Perspektive sowie klarere Entscheidungsgrundlagen fur konkurrierende Nutzungen zu
entwickeln. Somit kdnnen wichtige Bausteine in Bezug auf den Bedarf an umfassenden, verlasslichen

Daten fur eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung beigetragen werden.

Wir danken allen teilnehmenden Akteur*innen herzlich flr die engagierte Mitarbeit!
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